autovalori e autovettori di matrici quadrate reali by Negrini, Paolo
ü Calcolare autovalori e autovettori delle seguenti matrici (di ordine 2)
A= K 25 -2024 -19 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I5 - 6 l + l2M
che si fattorizza in H-5 + lL H-1 + lL
Gli autovalori di A sono85, 1<
Autovettori per A sono881, 1<, 85, 6<<
_______________________________________________
A= K 4 -18 -2 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-2 l + l2M
che si fattorizza in H-2 + lL l
Gli autovalori di A sono82, 0<
Autovettori per A sono881, 2<, 81, 4<<
_______________________________________________
A= K 1 2
-4 -5 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I3 + 4 l + l2M
che si fattorizza in H1 + lL H3 + lL
Gli autovalori di A sono8-3, -1<
Autovettori per A sono88-1, 2<, 8-1, 1<<
_______________________________________________
A= K -5 014 2 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-10 + 3 l + l2M
che si fattorizza in H-2 + lL H5 + lL
Gli autovalori di A sono8-5, 2<
Autovettori per A sono88-1, 2<, 80, 1<<
_______________________________________________
A= K 0 02 -1 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= Il + l2M
che si fattorizza in l H1 + lL
Gli autovalori di A sono8-1, 0<
Autovettori per A sono880, 1<, 81, 2<<
_______________________________________________
A= K 22 -1827 -23 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-20 + l + l2M
che si fattorizza in H-4 + lL H5 + lL
Gli autovalori di A sono8-5, 4<
Autovettori per A sono882, 3<, 81, 1<<
_______________________________________________
A= K 3 7
-6 -10 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I12 + 7 l + l2M
che si fattorizza in H3 + lL H4 + lL
Gli autovalori di A sono8-4, -3<
Autovettori per A sono88-1, 1<, 8-7, 6<<
_______________________________________________
A= K -2 00 5 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-10 - 3 l + l2M
che si fattorizza in H-5 + lL H2 + lL
Gli autovalori di A sono85, -2<
Autovettori per A sono880, 1<, 81, 0<<
_______________________________________________
A= K 10 -1510 -15 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I5 l + l2M
che si fattorizza in l H5 + lL
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Gli autovalori di A sono8-5, 0<
Autovettori per A sono881, 1<, 83, 2<<
_______________________________________________
A= -1
3
2
0 2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-2 - l + l2M
che si fattorizza in H-2 + lL H1 + lL
Gli autovalori di A sono82, -1<
Autovettori per A sono:: 1
2
, 1>, 81, 0<>
_______________________________________________
A= K -16 49
-9 26 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I25 - 10 l + l2M
che si fattorizza in H-5 + lL2
Gli autovalori di A sono85, 5<
Autovettori per A sono887, 3<, 80, 0<<
_______________________________________________
A= -3
3
2
-4 2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= Il + l2M
che si fattorizza in l H1 + lL
Gli autovalori di A sono8-1, 0<
Autovettori per A sono:: 3
4
, 1>, : 1
2
, 1>>
_______________________________________________
A= K 5 -30 4 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I20 - 9 l + l2M
che si fattorizza in H-5 + lL H-4 + lL
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Gli autovalori di A sono85, 4<
Autovettori per A sono881, 0<, 83, 1<<
_______________________________________________
A= K 2 1
-12 9 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I30 - 11 l + l2M
che si fattorizza in H-6 + lL H-5 + lL
Gli autovalori di A sono86, 5<
Autovettori per A sono881, 4<, 81, 3<<
_______________________________________________
A= -3 -
1
2
12 2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= Il + l2M
che si fattorizza in l H1 + lL
Gli autovalori di A sono8-1, 0<
Autovettori per A sono::- 1
4
, 1>, :- 1
6
, 1>>
_______________________________________________
A= 18 -
49
2
18 -24
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I9 + 6 l + l2M
che si fattorizza in H3 + lL2
Gli autovalori di A sono8-3, -3<
Autovettori per A sono:: 7
6
, 1>, 80, 0<>
_______________________________________________
A= K -12 -818 12 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= l2
che si fattorizza in l2
Gli autovalori di A sono
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80, 0<
Autovettori per A sono88-2, 3<, 80, 0<<
_______________________________________________
A= K -7 -14 -3 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I25 + 10 l + l2M
che si fattorizza in H5 + lL2
Gli autovalori di A sono8-5, -5<
Autovettori per A sono88-1, 2<, 80, 0<<
_______________________________________________
A= K 4 -10 4 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I16 - 8 l + l2M
che si fattorizza in H-4 + lL2
Gli autovalori di A sono84, 4<
Autovettori per A sono881, 0<, 80, 0<<
_______________________________________________
A= -10
15
2
-4 1
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I20 + 9 l + l2M
che si fattorizza in H4 + lL H5 + lL
Gli autovalori di A sono8-5, -4<
Autovettori per A sono:: 3
2
, 1>, : 5
4
, 1>>
_______________________________________________
ü Calcolare autovalori e autovettori delle seguenti matrici (di ordine 3)
A=
-11 20 28
-6 8 17
0 2 -1
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I6 - l - 4 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-1 + lL H2 + lL H3 + lL
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Gli autovalori di A sono8-3, -2, 1<
Autovettori per A sono881, -1, 1<, 84, -1, 2<, 84, 1, 1<<
_______________________________________________
A=
4 6 -12
1 -1 2
2 2 -4
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I2 l - l2 - l3M
-che si fattorizza in H-1 + lL l H2 + lL
Gli autovalori di A sono8-2, 1, 0<
Autovettori per A sono88-1, 1, 0<, 82, 3, 2<, 80, 2, 1<<
_______________________________________________
A=
52 -20 58
56 -22 62
-26 10 -29
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I6 l + l2 - l3M
-che si fattorizza in H-3 + lL l H2 + lL
Gli autovalori di A sono83, -2, 0<
Autovettori per A sono88-2, -2, 1<, 8-4, -5, 2<, 8-3, -2, 2<<
_______________________________________________
A=
0 -8 12
-3 17 -24
-2 14 -20
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I4 l - 3 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-1 + lL l H4 + lL
Gli autovalori di A sono8-4, 1, 0<
Autovettori per A sono88-1, 1, 1<, 80, 3, 2<, 81, 3, 2<<
_______________________________________________
A=
2 3 0
-2 -3 0
-4 -5 -2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-2 l - 3 l2 - l3M
-che si fattorizza in l H1 + lL H2 + lL
Gli autovalori di A sono
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8-2, -1, 0<
Autovettori per A sono880, 0, 1<, 81, -1, 1<, 8-3, 2, 1<<
_______________________________________________
A=
-6 -4 0
6 4 0
2 2 -2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-4 l - 4 l2 - l3M
-che si fattorizza in l H2 + lL2
Gli autovalori di A sono8-2, -2, 0<
Autovettori per A sono880, 0, 1<, 8-1, 1, 0<, 8-2, 3, 1<<
_______________________________________________
A=
0 0 0
0 0 0
0 0 0
-il polinomio caratteristico di A è pHxL= l3
-che si fattorizza in l3
Gli autovalori di A sono80, 0, 0<
Autovettori per A sono880, 0, 1<, 80, 1, 0<, 81, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
-7 -4 12
-15 -9 27
-7 -4 12
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-3 l - 4 l2 - l3M
-che si fattorizza in l H1 + lL H3 + lL
Gli autovalori di A sono8-3, -1, 0<
Autovettori per A sono881, 2, 1<, 82, 3, 2<, 80, 3, 1<<
_______________________________________________
A=
0 4 4
0 0 0
0 4 4
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I4 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-4 + lL l2
Gli autovalori di A sono84, 0, 0<
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Autovettori per A sono881, 0, 1<, 80, -1, 1<, 81, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
-1 0 0
3 -4 0
3 -3 -1
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-4 - 9 l - 6 l2 - l3M
-che si fattorizza in H1 + lL2 H4 + lL
Gli autovalori di A sono8-4, -1, -1<
Autovettori per A sono880, 1, 1<, 80, 0, 1<, 81, 1, 0<<
_______________________________________________
A=
-1 10 -20
0 -6 10
0 -5 9
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I4 + 7 l + 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-4 + lL H1 + lL2
Gli autovalori di A sono84, -1, -1<
Autovettori per A sono88-2, 1, 1<, 80, 2, 1<, 81, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
1 -3 -5
6 -10 -22
-2 3 7
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-l - 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in l H1 + lL2
Gli autovalori di A sono8-1, -1, 0<
Autovettori per A sono883, 2, 0<, 80, 0, 0<, 82, -1, 1<<
_______________________________________________
A=
17 -14 70
-14 17 -70
-7 7 -32
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-36 + 15 l + 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-3 + lL2 H4 + lL
Gli autovalori di A sono8-4, 3, 3<
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Autovettori per A sono88-2, 2, 1<, 8-5, 0, 1<, 81, 1, 0<<
_______________________________________________
A=
6 -1 -9
-4 -1 5
4 -1 -7
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I8 + 4 l - 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-2 + lL H2 + lL2
Gli autovalori di A sono8-2, -2, 2<
Autovettori per A sono881, -1, 1<, 80, 0, 0<, 82, -1, 1<<
_______________________________________________
A=
-1 -13 1
0 5 0
-1 6 -3
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I20 + 16 l + l2 - l3M
-che si fattorizza in H-5 + lL H2 + lL2
Gli autovalori di A sono85, -2, -2<
Autovettori per A sono88-2, 1, 1<, 8-1, 0, 1<, 80, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
19 40 -58
-18 -38 52
-7 -15 20
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-12 + 8 l + l2 - l3M
-che si fattorizza in H-2 + lL2 H3 + lL
Gli autovalori di A sono8-3, 2, 2<
Autovettori per A sono88-1, 2, 1<, 8-6, 4, 1<, 80, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
-4 -3 -4
12 8 8
-8 -4 -2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-8 + 4 l + 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-2 + lL2 H2 + lL
Gli autovalori di A sono8-2, 2, 2<
Autovettori per A sono
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881, -2, 1<, 8-1, 2, 0<, 80, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
2 1 -2
21 12 -32
11 6 -16
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-4 + 7 l - 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-1 + lL2 H4 + lL
Gli autovalori di A sono8-4, 1, 1<
Autovettori per A sono880, 2, 1<, 81, 1, 1<, 80, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
-51 -35 81
-48 -29 72
-52 -34 81
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-45 + 21 l + l2 - l3M
-che si fattorizza in H-3 + lL2 H5 + lL
Gli autovalori di A sono8-5, 3, 3<
Autovettori per A sono881, 1, 1<, 83, 0, 2<, 80, 0, 0<<
_______________________________________________
A=
-6 -5 8
6 7 -16
3 5 -11
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-36 - 33 l - 10 l2 - l3M
-che si fattorizza in H3 + lL2 H4 + lL
Gli autovalori di A sono8-4, -3, -3<
Autovettori per A sono88-1, 2, 1<, 88, 0, 3<, 8-5, 3, 0<<
_______________________________________________
ü da qui in avanti alcuni autovalori sono complessi
ü Calcolare autovalori e autovettori delle seguenti matrici (di ordine 2)
A= 4
5
2
-10 4
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I41 - 8 l + l2M
che si fattorizza in I41 - 8 l + l2M
10   matrici.2.nb
Gli autovalori di A sono84 + 5 Â, 4 - 5 Â<
Autovettori per A sono::- Â
2
, 1>, : Â
2
, 1>>
_______________________________________________
A= K 26 -2040 -30 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I20 + 4 l + l2M
che si fattorizza in I20 + 4 l + l2M
Gli autovalori di A sono8-2 + 4 Â, -2 - 4 Â<
Autovettori per A sono:: 7
10
+
Â
10
, 1>, : 7
10
-
Â
10
, 1>>
_______________________________________________
A= K 6 4
-8 -2 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I20 - 4 l + l2M
che si fattorizza in I20 - 4 l + l2M
Gli autovalori di A sono82 + 4 Â, 2 - 4 Â<
Autovettori per A sono::- 1
2
-
Â
2
, 1>, :- 1
2
+
Â
2
, 1>>
_______________________________________________
A= K 16 25
-10 -14 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I26 - 2 l + l2M
che si fattorizza in I26 - 2 l + l2M
Gli autovalori di A sono81 + 5 Â, 1 - 5 Â<
Autovettori per A sono::- 3
2
-
Â
2
, 1>, :- 3
2
+
Â
2
, 1>>
_______________________________________________
A= K 11 4
-40 -13 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I17 + 2 l + l2M
che si fattorizza in I17 + 2 l + l2M
matrici.2.nb   11
Gli autovalori di A sono8-1 + 4 Â, -1 - 4 Â<
Autovettori per A sono::- 3
10
-
Â
10
, 1>, :- 3
10
+
Â
10
, 1>>
_______________________________________________
A= K -9 -153 3 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I18 + 6 l + l2M
che si fattorizza in I18 + 6 l + l2M
Gli autovalori di A sono8-3 + 3 Â, -3 - 3 Â<
Autovettori per A sono88-2 + Â, 1<, 8-2 - Â, 1<<
_______________________________________________
A= K -2 00 -2 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I4 + 4 l + l2M
che si fattorizza in H2 + lL2
Gli autovalori di A sono8-2, -2<
Autovettori per A sono880, 1<, 81, 0<<
_______________________________________________
A= K -2 4
-4 -2 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I20 + 4 l + l2M
che si fattorizza in I20 + 4 l + l2M
Gli autovalori di A sono8-2 + 4 Â, -2 - 4 Â<
Autovettori per A sono88-Â, 1<, 8Â, 1<<
_______________________________________________
A= K -2 -24 2 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I4 + l2M
che si fattorizza in I4 + l2M
Gli autovalori di A sono82 Â, -2 Â<
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Autovettori per A sono::- 1
2
+
Â
2
, 1>, :- 1
2
-
Â
2
, 1>>
_______________________________________________
A= K 16 26
-16 -24 O
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I32 + 8 l + l2M
che si fattorizza in I32 + 8 l + l2M
Gli autovalori di A sono8-4 + 4 Â, -4 - 4 Â<
Autovettori per A sono::- 5
4
-
Â
4
, 1>, :- 5
4
+
Â
4
, 1>>
_______________________________________________
ü Calcolare autovalori e autovettori delle seguenti matrici (di ordine 3)
A=
11 0 -13
-10 5 10
14 -2 -16
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-10 - l - l3M
-che si fattorizza in H2 + lL I5 - 2 l + l2M
Gli autovalori di A sono81 + 2 Â, 1 - 2 Â, -2<
Autovettori per A sono:: 5
4
+
Â
4
,
1
4
+
3 Â
4
, 1>, : 5
4
-
Â
4
,
1
4
-
3 Â
4
, 1>, 81, 0, 1<>
_______________________________________________
A=
0 6 8
26 48 144
-8 -16 -46
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I8 - 4 l + 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-2 + lL I4 + l2M
Gli autovalori di A sono82 Â, -2 Â, 2<
Autovettori per A sono::- 9
4
+
5 Â
4
, -
7
4
-
3 Â
4
, 1>, :- 9
4
-
5 Â
4
, -
7
4
+
3 Â
4
, 1>, 8-2, -2, 1<>
_______________________________________________
A=
-9 16 12
4 -12 -4
-17 42 20
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il polinomio caratteristico di A è pHxL= I24 + 4 l - l2 - l3M
-che si fattorizza in H-3 + lL I8 + 4 l + l2M
Gli autovalori di A sono83, -2 + 2 Â, -2 - 2 Â<
Autovettori per A sono:81, 0, 1<, : 4
5
-
8 Â
5
, -
1
5
-
3 Â
5
, 1>, : 4
5
+
8 Â
5
, -
1
5
+
3 Â
5
, 1>>
_______________________________________________
A=
-1 19 20
-1 -6 -5
-2 13 15
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-25 l + 8 l2 - l3M
-che si fattorizza in l I25 - 8 l + l2M
Gli autovalori di A sono84 + 3 Â, 4 - 3 Â, 0<
Autovettori per A sono:: 8
5
-
Â
5
, -
3
5
+
Â
5
, 1>, : 8
5
+
Â
5
, -
3
5
-
Â
5
, 1>, 81, -1, 1<>
_______________________________________________
A=
5 -10 -8
3 -7 -7
2 0 5
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I3 - l + 3 l2 - l3M
-che si fattorizza in H-3 + lL I1 + l2M
Gli autovalori di A sono83, Â, -Â<
Autovettori per A sono:8-1, -1, 1<, :- 5
2
+
Â
2
, -2 +
Â
2
, 1>, :- 5
2
-
Â
2
, -2 -
Â
2
, 1>>
_______________________________________________
A=
7 -10 10
9 -12 10
5 -7 5
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-10 - l - l3M
-che si fattorizza in H2 + lL I5 - 2 l + l2M
Gli autovalori di A sono81 + 2 Â, 1 - 2 Â, -2<
Autovettori per A sono882 - Â, 2 - Â, 1<, 82 + Â, 2 + Â, 1<, 80, 1, 1<<
_______________________________________________
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A=
-17 25 30
6 -7 -12
-14 20 26
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-26 - 5 l + 2 l2 - l3M
-che si fattorizza in H2 + lL I13 - 4 l + l2M
Gli autovalori di A sono82 + 3 Â, 2 - 3 Â, -2<
Autovettori per A sono::1 + Â
2
, -
1
2
+
Â
2
, 1>, :1 - Â
2
, -
1
2
-
Â
2
, 1>, 82, 0, 1<>
_______________________________________________
A=
-2 6 12
-1 -20 -38
-1 6 11
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-34 - 44 l - 11 l2 - l3M
-che si fattorizza in H1 + lL I34 + 10 l + l2M
Gli autovalori di A sono8-5 + 3 Â, -5 - 3 Â, -1<
Autovettori per A sono::1, - 5
2
+
Â
2
, 1>, :1, - 5
2
-
Â
2
, 1>, 80, -2, 1<>
_______________________________________________
A=
-15 -20 0
10 13 0
-11 -15 -2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I-10 - 9 l - 4 l2 - l3M
-che si fattorizza in H2 + lL I5 + 2 l + l2M
Gli autovalori di A sono8-1 + 2 Â, -1 - 2 Â, -2<
Autovettori per A sono::1 - Â, - 4
5
+
3 Â
5
, 1>, :1 + Â, - 4
5
-
3 Â
5
, 1>, 80, 0, 1<>
_______________________________________________
A=
-1 1 2
7 3 2
-4 -2 -2
il polinomio caratteristico di A è pHxL= I4 + 2 l - l3M
-che si fattorizza in H-2 + lL I2 + 2 l + l2M
Gli autovalori di A sono82, -1 + Â, -1 - Â<
Autovettori per A sono
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:80, -2, 1<, : 1
2
-
Â
2
, -
3
2
+
Â
2
, 1>, : 1
2
+
Â
2
, -
3
2
-
Â
2
, 1>>
_______________________________________________
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